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Abstract Of DE1 961 3383 

A die applies micro-structures especially flat surface holograms, diffractive structures or holographic 
optical elements to an object. The die material is a plastic which hardens after processing while 
retaining flexibility. The plastic shrinks by no more than 5%, preferably 1%, and retains a surface 
tension of less than 0.03 N/m, preferably 0.02 N/m. The die is translucent and incorporates a 
transmission window for light in the UV-IR range. The plastic is a condensation-networked or addition- 
networked silicon polyurethane hardened by radiation. Also claimed is a process to apply the micro- 
structure to the die. 
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@ Abformstempel zum Auf bringen von Mikrostrukturen auf Gegenstande, Verfahren hierfur sov^e 
hergesteliter e&barer Gegenstand 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffaringen von 
Mikrostrukturen, insbesondere Oberflachenhologramme, 
diffraktive Strukturen Oder hotographische optische Elemen- 
te, auf einen Gegenstand mittels eines Abformstempels. Um 
ein solches Verfahren fareiter einsetzbar zu machen und 
auch Gegenstande und Materia lien mit Mikrostrukturen 
versehen zu konnen, bei denen dies bisher nicht mdgltch 
war, besteht der Abformstempel aus einem aushartbaren 
und nach dem Ausharten flexiblen Kunststoff,^ dessen 
Volumenschrumpfung wahrend des Aushartens hochstens 
etwa 5% betragt und der eine Oberflachenspannung von 
weniger als etwa 0,03 N/m aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Abformstempel zum 
Aufbringen von Mikrostrukturen insbesondere Oberfla- 
chenhologramme, diffraktive Stmkturen oder hologra- 
phische optische Elemente, auf einen Gegenstand^ sowie 
ein hierfur geeignetes Verf ahren- 

Mikrostrukturen der genannten Art, insbesondere 
Oberflachenhologramme, sind heutzutage weit verbrei- 
tet Sie finden sich beispielsweise auf vieien Scheckkar- 
ten Oder auch auf Softwareprodukten als Autfae&t22d> 
tatsnachweisf. Solche Mikrostrukturen haben einen Git- 
terabstand von ca. 1 \im and eine Strukturtiefe von etwa 
0,1 bis O^jun, was dnicktechnisch einer Punktdichte 
von 5000 bis 10 000 Pkte/cm entspricht 

Bezuglich der Hologramme sind zwei Arten zu unter- 
scheiden» Volumenhologramme und Oberflachenholo- 
gramme. Bei Volumenhologrammen ist die das Holo- 
granun bildende Mikrostruktnr innerhaib einer optisch 
transparenten Schicht einer Dicke angeordnet, die we- 
sentlich grdBer als die Wellenlasge des einstrahlenden 
Lichts ist Die Mikrostruktur biidet so ein dreidimensio- 
nales Gitter, an dem das licht gebeugt wird. Die Ober- 
flachen soicher Volumenhologramme sind in der Regel 
glatt Oberflachenhologramme hmgegen, xmd hur diese 
sind hier als Teil der vorliegenden Erfindung von Inter- 
esse, werden durch eine einzige Mikrostrukturebene in 
Gestalt mikroskopischer Vertiefungen auf der Oberfla- 
che eines Korpers gebildet Der Korper selbst muB da- 
bei nicht notwendigerweise transparent sein. Die Beu- 
gungseffizienz von Oberflachenhologrammen ist gerin- 
ger als die von Volumenhologrammen, jedoch lassen 
sich Oberflachenhologramme mittels eines Abform- 
stempels leicht vervielf Sltigen. 

Zum einwandfreien Aufbringen einer Mikrostruktur, 
die beispielsweise ein Oberflachenhologramm sein 
kaim, auf einen Gegenstand muB der verwendete Ab- 
formstempel einer Reihe von Anforderungen genugen. 
Heutzutage werden als Abformstempel meist soge- 
nannte Nickel-Shims verwendet, die von einem Ur- oder 
Masterhologramm galvanisch erzeugt werden. Diese 
Nickel-Shims haben eine sehr steife Oberflache und 
konnen so die Mikrostruktur unter Druck im Idealf all 
1 : 1 auf den Gegenstand ubertragen, sie besitzen des- 
weiteren eine hohe Abbildungsgute und sind deshalb 
gut dazu in der Lage;» die zu ubertragende Mikrostruk- 
tur zimadist selbst aufnehmen zu kdnnen, und sie wei- 
sen eine hohe Standzeit au& so daB viele Kopien ohne 
Qualitatsverlust hergestellt werden kdnnen. 

Die Materialien, auf die Mikrostrukturen mittels soi- 
cher Abformstempel ubertragen werden konnen, sind 
Kunststoffolien, beispielsweise Polyesterfolien, aber 
auch oberfiachenkaschierte Papiere, die unter Erwar- 
mung ein plastisches Verhalten zeigen, so daB mittels 
des Abformstempels die auf ietzterem vorhandene Mi- 
krostruktur unter Druck imd/oder Temperatur in den 
Kunststoff oder das kaschierte Papier eingepragt war- 
den kam^ Auch strahiungshartende Lacke sind dazu ge- 
eignet, Mikrostrukturen aufeunehmen. Der Abform- 
stempel wird dabei in die unpolymerisierte oder anpoly- 
merisierte Lackschicht gepreBt und der Lack hartet 
daim im Kontakt mit dem Abformstempel aus. Nach 
dem Ausharten wird der Abformstempel entfemt Spe- 
ziell bei der weit verbreiteten Abformung auf Folien 
und Papiere muB der Abformstempel eine extrem hohe 
Planitat aufweisen, da sonst die Unterschiede im An- 
preBdrudc uber die FLache des Abformstempels zu groB 
werden, woraus eine ungleichmaBige und damit stark. 



13 383 CI ^ ^ 

2 

verschlechterte Abformung resultiert 

Aus den zuvor geschilderten Erfordemissen bekann- 
ter Abformverfahren resultieren Beschrankungen so- 
wohl hinsichtlich der Materialien als auch der Gegen- 
5 stande, auf die Mikrostrukturen aufgebracht werden 
konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine L5- 
sung anzugeben, die die Grenzen herkommlicher Ab- 
formverfahren uberwindet und die die Abformung von 

10 Mikrostrukturen auf Gegenstande und Materialien ge- 
stattet, die bisher nicht mit Mikrostrukturen versehen 
werden konnten. Unter dem Begriff "MQcrostrukturen" 
sollen hier insbesondere Oberflachenhologramme, dif- 
fraktive Strukturen oder holographische optische Ele- 

15 mente verstanden werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe steUt die Erfindung einen 
Abformstempel bereit, der aus einem aushartbaren und 
nach dem Ausharten flexiblen Kunststoff besteht, des- 
sen Voltmienschnmipfung wahrend des AushSrtens 

20 hochstens etwa 59/6 betragt und der eine Oberflachen- 
spazmung von weniger als 0,03 N/m aufweist. Damit ist 
es mdglich, Mikrostrukturen nicht nur auf plane Gegen- 
stande» sondem ohne weiteres auc±L auf Gegenstande 
mit gekrummter, dreidimensionaler Oberflache aufeu- 

25 bririgen. Des weiteren konnen durch den Einsatz eines 
flexiblen Klunststoffabformstempels Mikrostrukturen 
auf Materialien aufgebracht werden, beispielsweise auf 
Schokolade, auf die Mikrostrukturen mittels herkomm- 
licher Abformstempel nicht aufzubringen waren. 

30 Grundsatzlich ist als Kunststoff zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen Abformstempels jedes Material ge- 
eignet, das gieBbar ist, das auf molekularer Ebene abfor- 
men kann, d. 1l» das die Fahigkeit besitzt, eine extrem 
f eine Mikrostruktur selbst aufziuxehmen bzw. abzufor- 

35 men, das zu einem flodblen aber formbestandigen Kor- 
per aushartbar ist, das bei der AushSrtung nur eine ge- 
ringe Volumenschrumpfung hat, und das eine geringe 
Oberflachenspannung aufweist Ein soicher, flexibler 
Abformstempel kann aufgrund seiner Elastizitat und 

40 Flexibilitat nach dem Abformungsvorgang gefahrlos 
auch von zerbrechlichen Materialien abgezogen wer- 
den, so daB ohne weiteres sowohl empfindliche Materia- 
lien als auch unebene Oberflachen sowie dreidimensio- 
nale Gegenstande mit Mikrostrukturen versehen wer- 

45 den kdnnen. Durch die niedrige Oberflachenspannung 
bieiben im Abformstempel keine Ruckstande zuruck, 
die die QualztEt der nachsten, durch den Abformstempel 
vervielfaltigten Mikrostruktur beeintrachtigen kdnnen. 
Die geringe Volumenschrumpfung ist Voraussetzung 

50 fiir eine gute Obemahme des Masteroberflachenhoio- 
gramms auf den Abformstempel Vorzugsweise betragt 
die Volumenschrumpfimg des zur Herstellung des Ab- 
formstempels verwendeten Kimststoffes daher nur et- 
wa Wo oder weniger und die Oberflachenspanntmg des 

55 Kunststoff es betragt weniger als 0,02 N/m* 

Im folgenden wird kurz die Herstellimg eines im er- 
findungsgemaBen Verfahren eingesetzten Abformstem- 
pels erlautert, der im gewahlten Beispiel die Vervielf alti- 
gung eines Oberflachenhologramms ermdglichen solL 

60 Die Herstellungsweise unterscheidet sich anfangs nicht 
von der Herstellung herkommlicher Nickel-Abform- 
stempel. So wird zunachst auf konventionelle Weise in 
eine photographische Silberhalogenidemulsion, die auf 
eine Glasplatte oder einen Kunststofftrager aufge- 

65 bracht ist, das gewunschte Hologramm einbelichtet. Die 
holographische Information liegt dann im Iimeren der 
Photoemulsion als Phasen- oder Absorptionsgitter vor 
und ist somit nicht zur Abformung geeignet Daher wird 
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in einem zweiten Schritt auf optischem Wege eine Ko- kone dieser Art unterliegen wahrend ihrem Vemet- 
pie des zuerst gefafldeten Hologramrns in einer photolei- zungs- bzw. Aushartungsvorgang einer nur s'ehr gerin- 
tenden, thermoplastischen Schicht erzeugt Dazu wird gen Volumenschmmpfung von etwa 1%. Zudem weisen 
die photoleitende, thermoplastische Schicht zunachst diese Silikone eine geringe Oberfladienspannung und 
auf einem leitfahigen Trager, z. B. einer .Metaliplatte, 5 Polaritat auf,sindbestandiggegenReinigungsmitteIwie 
angeordnet und dann durch ein geeignetes Verfahren Seifenlaugen und Alkohole, sind mechanisch belastbar 
eine statische Ladung auf die Oberflache des Photolei- und temperaturbestandig. Die Harte (Shoreharte) die- 
ters aufgebracht In einer anschliefienden Belichtung ser Silikone in ausgehartetemZustandkannzwischen A 
wird die geladene Oberflache des Photoleiters mit dem 12 (extrem welch) und A 75 (sehr hart) betragen und 
vom anfanglich erzeugten Hologramm ausgehenden 10 somit gut dem besonderen Anwendungsfall angepaSt 
Beugungsmuster und einer zusitzlichen Referenzstrah- werden. Ein anderes, gut geeignetes Kunststoff material 
lung gleicher Wellenlange bestrahlt Die Interferenz sind Polyurethane. 

beider Wellenfelder auf der Oberflache des Photoleiters Kunststoff-Abformstempel dieser Art ermoglichen in 

fuhrt zu Bereichen mit hoher und mit geringer Ochtin- Verblndung mit dem erfindungsgemaBen Verfahren die 
tensitat An den Stellen hoher Lichtintensitat steigt die 15 Aufbringimg von Mikrostrukturen auf Materialien bzw. 

elektrische Leitfahigkeit des Photoleiters stark an, so Gegenstande, auf die Mikrostrukturen mit herkommli- 

daB an diesen Stellen durch Photoleitung eine Ladungs- chen Abfonnstempehi nicht aufgebracht werden kon- 

rekombination mit dem auf einer Referenzspannung . nen. So ist es beispieisweise mit dem erfindungsgema- 

Oder auf Massepotential liegenden Metalltrager statt- Ben Verfahren moglich, Mikrostrukturen auf eBbare 
findet An den Stellen geringer lichtintensitat bleibt die 20 Gegenstande bzw. Materialien aufzubringen. Als Bei- 

ursprungliche Ladungsverteilung hmgegen weitgehend seien hier Gelatine (in Gestalt einer Folie, als 

erhalten. Nach Beendigung der Belichtung ist auf der Uberzug oder als Formkorper), Fette (pflanzliche und 

Oberflache des Photoleiters ein die holographische In- tierische in geharteter, teilgeharteter oder ungeharteter 

formation enthaltendes, latentes Ladungstragerbild ent- Form), nicht oder gering hygroskopischer Zucker, Star- 
standen-Aufgrund der lokaiunterschiedlichen Ladungs- 25 ke (m Gestalt einer Emulsion, als Uberzug oder als 

konzentradonen herrschen auch lokal unterschiedliche Formkorper), Fruchtgummi und Fruchtgummimischun- 

elektrische Feldstarken. Der thermoplastische Photolei- gen, Gummi arabicum (als Uberzug) und Kombinatio- 

ter wird nun iiber seinen Erweichungspunkt erhitzt Die nen der vorgenannten Materialien genannt Begrenzend 

lokal unterschiedlichen elektrischen FeldstSrken haben wirkt nur die Komung des jeweiligen Materials, A h. das 
entsprechendeelektrostatischeKraftezarFolge,diebe- 30 Material, auf das eine Mikrostruktur aiifgebracht wer- 

wirken, daS die nun plastische Oberflache sich entspre- den soil, muB sich mit seiner KomgraBe im molekularen 

chend der lokal auf sie wirkenden Kraft plastisch ver- Bereich bewegen, um die Mikrostruktar aufaehmen zu 

formt und sich em Oberflachenrelief ausbildet Durch kdnnen.SelbstbeimVorHegen einer groberen Komung 

Abkuhlen des thermoplastischen Photoleiters wird die- kann jedoch eine Mikrostruktur auf das Material aufge- 

ses Oberflachenrelief, welches bereits das gewunschte 35 bracht werden, wenn — wie bei Lebensmittehi haufig 

Oberflachenhologrammdarstent,fixiert.Dassoerzeug- der Fall — zumindest das Bindemittei (Fette, Starke, 

te Obeiflachenhologramm wird auch als Masteroberfla- Zucker, Emulsionen usw,) erne genugend f eine Komung 

chenhologramm(oder Urhologramm) bezeichnet aufweist und die gr5bere Kdraung mogUchst voilstan- 

Herkommlicherweise wird nun durch galvanisches dig so umschlieBt, daB die abzuformende Mikrostruktur 

Aufwachsen von Nickel auf dieses Masteroberflachen- 40 in erster linie von dem Bindemittei auf genommen wird. 

hologramm ein Nickel-Abformstempel hergesteUt. Im Um eme hofae Bestandigkeit -der abgeformten Mikro- 

Gegensatz dazu wird zur Herstellung emes erfindungs- struktnren zu gewahrleisten, ist auch darauf zu achten, 

gemaBen Kunststoff-Abformstempels zunachst der daB das Material auf das die Mikrostruktur aufgebracht 

Kunststoff vorbereitet Bei dem verwendeten Kunst- worden ist. nicht oder ntir gering hygroskopisdi ist, da 

stoff handelt es sich in der Regel um eine Mischung aus 45 ansonsten durch Wasseraufiiahme eine Quellung der 

wenigstes zwei Komponenten, namlich Bindemittei und Oberflachenschicht erfolgt, wodurch die Mikrostruktur 

Harter, die umnittelbar vor Gebrauch vermischt wer- zerstort wird. Selbstverstandlich durfen Materialien, auf 

den. Aitemativ kann ein photopolymerisierbarer Kunst- die Mikrostrukturen aufgebracht worden sind, auch 

stoff, der z. B. unter UV-Licht aushartet, verwendet wer- nicht zu stark erwarmt werden, da ehi Erweichen bzw. 

den. Diese gieBfahige, zahe Masse kann im Grobvaku- 50 Schmeizen des Materials die Mikrostruktur ebenfalls 

um entgast werden, um ein homogeneres Abfonnmate- zerstort. 

rial zu ergeben. Im AnschluB daran wird die noch nicht Zum Schutz gegen Feuchtigkeit und fur eine erhohte 

polymerisierte Masse auf das Masteroberflachenholo- Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Einfltisse wird 

gramm aufgegossen und hartet abhangig von der ge- gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfm- 

wahlten Bindemittel/Harter-Kombination mnerhalb 55 dungsgemaflen Verfahrens die aufgebrachte Mikro- 

weniger Minuten oder auch mehrerer Stunden zu einem struktur mit einer Schutzschicht iiberzogen. Als Schutz- 

formbestandigen, flexiblen Kunststoff-Abfonnstempel schicht eignet sich beispieisweise Gununi arabicum oder 

aus, der dann von dem Masteroberflachenhologramm auch eine diinne Fettschicht. Bei nicht eBbaren Gegen- 

abgezogen wird. • standen eignet sich als Schutzschicht beispieisweise ein 

Besonders geeignet als Kunststoff zur Herstellung so Klarlack, der je nach Anwendungsfall auch flexibel oder 

des im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten Ab- besonders kratzf est sein kann. 

formstempels hat sich ekie Reihe von Silikonen erwie- Heryorragend geeignet ist das erfindungsgemaBe 

sen, wie sie beispieisweise im zahnarztlichen Bereich Verfahren beispieisweise auch zur Aufbringimg yon 2^- 

eingesetzt warden. Diese Silikone bestehen aus zwei Icrostrukturen auf Schokolade. Wie Versuche im Vor- 

Komponenten, die bei Raumtemperatur vemetzen. 65 feld der Erfindung ergeben haben, konnen Mikrostruk- 

Man unterscheidet dabei zwischen kondensations- und turen mit herkonunlichen Abformstempeln nicht auf 

additionsvemetzenden Typen. Fur die Zwecke der vor- Schokolade iibertragen werden, da entweder das Scho- 

iiegenden Erfmdung sind beide Typen gut geeignet. Sili- kolademateriai bereits beim Aufdriicken des Abform- 
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stempels zerbricht oder aber, wenn die Schokolademas- Beispiel 1 ^ 

mach^Si AbfoVmSempel ^haftende Schokoladere- gem Material soU mit emem Oberflachenhologramm 
S S JSforSS^p^Tar eine direkt anschlieBende. 5 versehea werden. das moghchst lange «chtbar sem ^D. 
enieiS mgung unbrauchbar. Die FleabiUtat und ge- Hierzuwirdder Luttcherkorper auszweiHdftengefer^ 
^gf obeSeSpSSSg des erfindungsgemaBen tigti wobei eine HSlfte miter Emsatzdes erfeck^^^^^ 
SStstoff-AbfoSmpels schafft hier AbWlfe und er- mSBen Verfahrens mit eme^ Oberflachenhologramm 
kSTdS y^JKen von Mikrostrukturen selbst auf versehen worden ist Die andere Ha^e des Lutscher- 
SdimendSnS™GSemta^^^ 10 korpers wird dann so mit der errtcn Hatfte verbund^^ 

oSSeSosterSer Pralinen und ahnHches. daB sie als Schutr fur das OberflSchenho ogramm dient, 

°"^^6^^£rd^sft6.r^nfgebr^chien^. d.h. daB das Oberflachenholo^amm ^^^^^^ 
krSSStur diese gemaB einer Ausgestaltung des des Lutscherkorpers brfindet Aufgnmd der Ti^a- 
SdSeSS vfrfahrens mit einer dunnen renz des Lutschermatenals 1st es demiodi moghch, das 
iMcht aus Gold bedamoft Die Bedampfung mit Gold 15 Hologramm von auBen zu betrachten und zwar solange, 
fsSStSfS 10 bk 20 im) dgnet §ch Lwohi Hr bis. der iCen. des Lutschers dureb den Lu^hvorgang 
i;fr^,rente ^teri^^n fz. B oSlatine) als auch fur zerstort ist In dner ahemativen Ausfuhrungsform kon- 
SS^mSrSSi&en^a siokolade) da. nenbddeeinanderzugewandtenFlIcheiider Lutscher- 
i?SJGo1Scht dentegepragten Mikrostruktur halften mh Oberflachenliotogrammeii versehen sem. 
SiSlde^T^^i ste nicht zud^kt Gold ist dar- 20 Bei Betrachtmg des Lutsch^s aus ujate^edL^ 
SSius in dfr Lebensmittelindustrie zur Verwen- BUckwinketa konnen dann 

duSftSeegeben. so daB auch Mikrostrukturen auf eB- me betrachtet werden. ZweckmaBigerweise smd die 
K SSSSSt^er Goldschicht bedampftwer- Oberflachenhologramme auf den ^^ff .^S^^^ 
^kaSen. Altemativ kann die aufgebrachte Mikro- ten Hachen der Lutscherhalften etwas m die entspre- 
SS^t dT^^Iebensmittelrech^h zugelassenen 25 chende Ob^che hmem versenkt, damt eme Be^^^ 
Gold^der Silberfarbe mit feinster KSmung (< 20 mn) digung der Hologramme beun Zus^enfugen der bei- 
bestrichen werden. Die Farbe und <fie in ihr enthaltenen den Lutscherhalften vermieden wird. 
reflektierenden Partikel formen ebenfaDs die Mikto- 

struktur ab- Die relativ dicke Farbschicht fiihrt jedoch Beispid 2 

Aam daB die Mikroistruktur zugedeckt wird und somit 30 ..... _i- j 

v^dt ASrS^dtTSS^chf mehr sichtbar ist Das SctotekdenkSrper wird 

B^eichen mit Gold- oder SUberf arbe eignet sich da- gemiBen Verfahren mit «f«™ Ob^fls^ratoU^amm 
hSnur fur transparente Mikrostrukturtragermateria- versehen. Z.^ Schute des O^^dienholo^^ 
bei denen die in ihrer Leucfatkraft verstarkte Mi- wird auf den Schokoladenkorper erne Schicht ai^ trsms- 
SJslrSc^ dim von hinten durch den transparenten 35 parenter Zuckermasse aufgebracht 2"'°^, 
^^^betaichtet werden kann. Vorteilhaft ist, daB die gewunscht, das Oberflachenhologramm goldbedampft 
en^?findlidie Mikrostruktur bei dieser Alternative ge- werden,um sane Brillanz zu steigem. 
schutzt zwischen dem transparenten Trtger und der » • • 1 » 

GoM- Oder SQberf arbe Kegt Beispieia 

J^^^trJ^lnl^^-^^^^-"" Schokoladent^elchensonenmiteinemO^^^^ 

^ S£r fleS K^SAbformstempel einen den flex&len Kmiststoff-Abformstempel gemaB der &- 
TeaeSlS"GS-oderSpritzguBfonnbilden.sodaB 45 findunggebfl<tetDiefluss«e.Schokolad«ma^e 
iS^Skwese;inKunststoffk5rper(Flasche, Dose eta) diese Form ^^Sefft. wc^^^^^^^ 
aJhon bei semer Herstellung auf der Oberflache mit der der Temperaturunterschied zwischen d^GuBtempera- 
S^SSS vSen^d. Es bietet sich beispiels- tur und der Erstarnm^temperatur m^t «x m. 
S^S^irmenlogo oder ein anderes Erkennungs- Anderenfalk kami durch das ^^^"^^f^^^^^; 
Se^einerRrmaa^ diese WeisejedemKunststoff- 50 nungsyerhalten von Abform«empel u^d Sc^^^ 
OTodukt dieser Firma mitzugebea Insbesondere bei das abgeformte Hologramm m der AbkuWphase zct- 
ESSn^«Sen kann der Kunststoff-Abfonn- st6rt werden. Ein Temperatumnterschied von ema 
SS^dS^SamteGuBformoderderenAusklei- lO^C bis 200C ist aber m der R<=g^l 
A aI^kJ^ EinfQllen der Schokoladenmasse soUten Schokoladen- 

G?SSkuSch lassen sich mit dem erfindmigsgema- 55 masse und AbfoimstempelmetwacKegleicheT^pera^ 
Ben vJrf^en alle MateriaUen pragen. die molekular- tur haben. um «inen Erstairung^chock zu yer^^^^^ 
ibformSidsind, die durch Warmeu^d/oderDruckpla- der die genaue Abformung des Oberflachenholo- 
stisch verformbar sind, die im Kontakt mit dem Abfonn- gramms beemtrachtigen kann. 
stempel aushartbar smd und die dabei eine geringe 

Schrmnpfung zeigen. Ein Ablosen des Abformstempels eo Beispiel 4 

ist aufgrund der geringen Oberflachenspannung der , . - ^ . „ . • ,.».^ok™„ nw. 

•^endeten Kuh^offe und aufgrund der FlexibiUtat Gelatme wird mi ^^^^^"IS^fj^^J^^^l 

^Im^tt^J^^StSevonAnwendungs- ?— ^^""^1^^ 
beSiSeldeserfindungsgemeenVerfahrensgegebe. ss K«SSdt A^^st^S^i^^^^^ 

stalt eines flexiblen Pragezylinders 16 hat Unmittelbar 
vor dem Durchlauf en des Walzenspalts wird die Gelati- 
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nefolienbahn 10 auf ihrer Oberseite, auf die die 9^f*^?' 
chenhologramme gepragt werden soUen, genngfugig 
angefeuchtet Diese geringe Feuchtigkeitszugabe — 
ausreichend ist bereits auf der Oberflache der Folien- 
bahn kondensierender Wasserdampf - bewirkt, daB 
sich die oberste Gelatineschicht etwas erweicJit, was das 
" Einpragen der Oberflachenhologramme b^iinstigt ^ 

Das vorstehend im Zusammenhang mit der Gelatine- 
foIienhersteUung beschriebene Beispiel laBt sich mit ge- 
ringen Abwandlrnigen auf die HersteUung von Kunst- 
stoffolien ubertragen. . ^ v u • 

Altemativ kann eine Gelatinefoiienbahn bereits bei 
ihrer Herstenung mit Oberflachenliologrammen verse- 
hen werden (s. Fig. 2). Flussige Gdatinemasse wird uber 
ein Spalt-Rakel-System mit konstanter Dicke auf eine 
Walze 12' aufgebracht, deren Aufbau der in Fig. 1 dar- 
gestellten Walze 12 entspricht Die aufgegebene Geiati- 
nemasse hartet auf dem flexiblen Pragezyiinder 16' aus 
und wird dann mit Hilfe einer Abzugsrotte 18 von der 
Walze 12* abgezogen und weiterverarbeitet 

Beispiel 5 

Mittels einer SpritzguBform 20 (s. Fig. 3) soil ein 
Kunststoffbehalter hergestellt werden, der auf semer 
AuBenseite mit einem Oberflachenhologramm versehra 
isL Dazu ist in die AuBenform 22 der SpritzguBform 20 
an der gewunschten Stelle der flexible Kunststoff-Ab- 
fonnstempel 25 so eingel^ daB das abzuformende 
Oberflachenhologramm mit dem zwischen Innenform 
24 und AuBenform 22 eingespritzten KunststofP 26 m 
Beriihrung kommt und so das Oberfiachenhologranun 
auf der FlaschenauBenfiache abzeichnet Aufgrund der 
flexiblen Natur des Abformstempels 25 kann letzterer 
auch in einem gekrummten Bereich der AuBenform 22 
angebracht sein. 

Beispiel 6 

Die sichdsare Oberflache von KathodenstrahlbOdroh- 
ren 30 (s. Fig. 4) soil entspiegelt werden. Dazu wird auf 
die Glasoberflache 32 ein transparenter, hartbarer Lack 
34 aufgebracht Dieser Lack kann kann ein Zweikompo- 
nentenlack Oder em strahlungshartender Lack sem-Das 
Aufbringen auf die zumeist gewolbte Bildschirmober- 
fiache 32 kann durch Schleudem, Rakeln, Streichen Oder 
ahnHches erfolgen. Auf den noch nicht geharteten Lack 
34 wird ein der Form der BUdrohre 30 angepaBter, fle- 
xibler Abformstempei 36 fonnschlussig aufgepreBt, der 
eine Mikrostruktur in den Lack 34 empragt, die erne 
destruktive Interferenz erzeugt Der Lack hartet nun rni 
Kontakt mit dem Abformstempei 36 entweder von al- 
leine aus (im Fall ernes Zweikomponentenlacks) oder 
durch Zufuhr emer geeigneten Strafalung (beispielswei- 
se UV-Strahlung 37 im Fall eines UV-hartenden Lacks> 
Im ietzteren Fall muB der Abformstempei 36 ausrei- 
chend transparent fur die eingesetzte Strahlung sein. Ais 
Material fur den Abformstempei 36 bietet sich dann 
beispielsweise transparentes Silikon an. Vorzugsweise 
ist das Material des Abformstempels 36 auch UY-stabil, 
urn seine RexibiUtat im Rahmen der UV-Durchstrah- 
lung nicht einzubuBen. Nach voUstandiger Aushartung 
des Lacks 34 wird der Abformstempei 36 abgezogen 
' und steht fur einen weiteren Abf ormvorgang zur Verfu- 

Altemativ kann bei deni zuletzt beschriebenen Bei- 
spiel der Lack 34 auch zuerst auf den Abformstempei 36 
aufgebracht werden, und dann der Abformstempei 36 
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mit dem Lack 34 auf die Bildschirmoberflache 32 ge- 
druckt werden. , . , ^ ^ 

AbschlieBend sei der Begriff ''destruktive Interferenz" 
naher eriautert Bei "normalen" Oberflachenhologram- 
men liegt der laterale Abstand zweier benachbarter 
Wellenberge in der GroBenordnung von etwa einem 
1 jun, wahrend die Amplitude, d. h. die maximale Er- 
streckung senkrecht zur Oberflache, etwa bei 0,1 \un his 
03 pm liegt Bei sogenannten Beugungsgittem nullter 
Ordnung ist hingegen der latarale Abstand so klem, daB 
eine durch Beugung erzeugte, konstruktive Interferenz 
nicht mehr stattfmden kann. Solche Strukturen sind 
auch unter dem Namen 'Moth eyes" bekannt Dies sei 
anhand der Gittergleichung 

n-X«'g-sin(<{>) 

eriautert, m der n der Ordnungszahl der Beugung. 3i der 
verwendeten WeUenlange (sichtbarer Bereich: X = 

20 400 nm bis 750 rnn), g dem lateralen Abstand,und q> dem 
Winkel entspricht, imter dem die konstruktive Interfe- 
renz n-ter Ordnung verlauft Bei n = 1 (erste Beugung) 
und der Farbe grOn (X = 555 mn) ergibt sich bei einem 
Abstand g < 555nm keine konstruktive Interferenz 

25 mehr, da der Winkel 9 nicht mehr existiert Es tritt hin- 
gegen destruktive Interferenz auf, da sich hier mcht die 
ganzzahligen Vielfachen der WeUenlange (1 X, 2 X, 3 X. 
.,.) uberlagem, sondem 0J5X,l^X2fiK Mittels 
solcher Strukturen lassen sich die Reflexionsgrade von 

30 beispielsweise Glasplatten von 4% auf unter 0^% redu- 
zieren, ohne daB die Transparenz des Glases beem- 
trachtigt wird. 
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Patentanspruche 

1, Abformstempei zum Aufbringen von Mikro- 
strukturen, insbesondere Oberflachenhologramme, 
diffraktive Strukturen oder hologrs^hische opti- 
sche Elemente, auf einen Gegenstand, dadurch ge- 
kexmzeichnet, daB der Abformstempei aus einem 
aushartbaren und nach dem Ausharten flexiblen 
Kunststoff besteht, dessen Volumenschrumpfung 
wahrend des Ausfaartens hochstens etwa 5% be- 
trSgt und der eine Oberflachenspannung von wem- 
ger als etwa 0,03 N/m aufweist 

2, Abformstempei nach Anspruch 1, dadurch ge- 
keimzeichnet, daB die Volumenschrumpfung des 
Kunststoffes etwa 1% Oder weniger betragt 

3, Abformstempei nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kunststoff erne Oberfla- 
chenspannung von weniger als 0,02 N/m aufweist. 

4, Abformstempei nach einem der Ansprflche I bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB er lichtdurchlassig 
ist und vorzaigsweise ein Transmissionsfenster fur 
Licht im Bereich von UV bis IR aufweist. 

5 Abformstempei nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Kunststoff UV-stabU ist. 

6. Abformstempei nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
kondensationsvemetzendes oder additionsvemet- 
zendesSiiikonist 

7. Abformstempei nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
strahlungshartender Kunststoff ist 

8. Abformstempei nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
Polyurethan ist. 

9. Verf ahren zum Aufbringen von Mikrostrukturen, 
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insbesondere Oberflachenhologramme, diffraktive 
Stnikturen oder holographische optische Elemen- 
te, auf eine insbesondere nicht plane Oberflache 
eines Gegenstandes, mit den Schritten: 

— Bereitstellen eines Abformstempels gemaB 5 
einem der vorhergehenden Anspruche, dessen 
Stempelflache mit der aufzubringenden Mi- 
krostniktur versehen ist, 

Inkontaktbringen dieses Abformstempels 
mit der Oberflache des Gegenstandes derart, to 
daB die Mikrostruktur auf der Oberflache des 
Gegenstandes abgef ormt wird, und 

— Trennen des Abformstempels von der 
Oberfitche des Gegenstandes. 

10- Verfahren nach Ansprach 9, dadurch gekenn- ts 
zeichnet, daB der Abformstempel eine Bias-, Gu6- 
oder SpritzguBfbrm odef eiiieh Tefl einer solchen 
zur Herstellung des Gegenstandes bildet, auf den 
die Mikrostruktur auf gebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand, airf den die 
Mikrostruktur aufgebracht wird, aus einem Kunst- 
stoff besteht, der nach dem Ausharten hart oder 
gunmiiartig flexibel ist 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand, auf den die 
Mikrostruktur aufgebracht wird, eBbar ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadm-ch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflkche des Gegenstands aus 
Gelatine, Fett, Zucker, Starke, Fruchtgummi, Gum- 30 
mi arabicum oder einer Kombination der vorge- 
nannten Stoff e besteht 

14. Verfahren nach Anspruch 12; dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Gegenstand zumindest tdlweise 
aus Schokolade besteht 55 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur auf den Gegenstand die Mikro- 
struktur fflut einer eBbaren Schutzschicht uberzo- 
gen wird, insbesondere aus Gummi arabicum oder 40 
Fett 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur auf den Gegenstand die Mikro- 
struktur mit einer dunnen Sdiicht aus Gold be- 45 
dampf t wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB die aufgebrachte Mi- 
krostruktur eine Interferenz miUter Ordnung (de- 
stniktive Interferenz) erzeugt 50 

18. EBbarer Gegenstand, gekennzeichnet durch ei- 
ne KGkrostruktur, die durch ein Verfahren gemaB 
einem der Anspruche 9 bis 17 aufgebracht worden 
ist 

— 55 
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